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(g) Vorrichtung zur Identifizierung und Funktionsiiberprufung von Sensoren 

(g) Vornchtung zur Identifizierung und Funktionsuberpru- 
fung verschiedener Sensortypen, von denen ein erster 
Sensortyp mindestens einen zwischen einem Sensorein- 
gang (7,7'} und einem Sensorausgang (8, 8'} geschalteten 
elektronischen Schalter (3, 3*) und ein zweiter Sensortyp 
mindestens zwei Relais (11,11') zwischen zwei Sensorein- 
gangen und zwei Sensorausgang en aufweist, die bei ei- 
nem Ansprechen des Sensors durchschalten, und ein drit- 
ter Sensortyp (10, 10') zwei Sensorausgange (8, 8') sowie 
eine Einrichtung (12, 12') zum Selbsttest aufweist, die an 
den Sensorausgangen (8, 8') ein vordefiniertes Signalmu- 
ster ausgibt, insbesondere von derartigen in einer opto- 
elektronischen Einrichtung verwendbaren Sensoren, 
mit einer Testuberwachungseinrichtung (6), die minde- 
stens zwei Testausgange (T1, T2) aufweist, an denen perl- 
odisch Testsignale (ST1, ST2) ausgegeben werden, die 
sich voneinander unterscheiden, die fOr Sensoreingange 
(7, 7') bestimmt sind und die dieselbe Anzahl von Testein- 
gangen (SI, S2} aufweist, die jeweils mit dem Sensoraus- 
gang (8, 8') eines zugeordneten Sensors (2, 2*, 10, 10') ver- 
bindbar sind, zum Empfang des jewelligen Sensoraus- 
gangssignals (SSI, SS2), wobei sich die periodischen 
Testsignale von dem vordefinierten Signaimuster des 
dritten Sensortyps unterscheiden, 

mit einer Prufeinheit (15), die die ausgegebenen Testsi- 
gnale (ST1, ST2) mit den empfangenen Sensorausgangs- 
signalen (SSI, SS2) vergleicht, 

wobei die elektrische Verbindung und damit die Zuord- 
nung der Testausgange (T1, T2) zu den Sensoreingangen 
(7, 7') und/oder der Sensorausgange (8, 8') zu den Testein- 
gangen (SI, S2) in Abhangigkeit vom jeweiligen Sensor- 
typ erfolgt, d. h. einer vom ersten oder zweiten Sensortyp 
wird entweder an den Testeingangen (S1, S2) oder den 
Testausgangen (T1, T2) verkreuzt und der andere unver- 
kreuzt angeschlossen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifift eine Vorrichtung zur Identi- 
fizierung und Funktionsiiberprufung verschiedener Sensor- 
typen, die bei einem Ansprechen einen zwischen einem Sen- 
soreingang und einem Sensorausgang geschalteten elektro- 
nischen Schalter oder ein Relais durchschalten und von de- 
nen mindestens ein Typ eine Einrichtung zum Eigentest auf- 
weist, die an dem Sensorausgang ein vordefiniertes Signal- 
muster ausgibt, insbesondere von derartigen in einer opto- 
elektronischen Einrichtung verwendbaren Sensoren. 
[0002] In nahezu alien Gebieten der Technik werden Sen- 
soren eingesetzt, beispielsweise als optoelektronische Sen- 
soren zur Uberwachung von Gefahrenbereichen, als Licht- 
schranken, Lichtgitter, Lichtvorhange etc. Solche Sensoren 
mussen sehr hohe Sicherheitsstandards erfullen, die in na- 
tionalen und/oder intemationalen Normen festgelegt sind. In 
der europaischen Norm EN6 1496-1 sind fiir solche Senso- 
ren Sicherheitsstandards definiert, wobei in dieser Norm 
sog. "Typ 2-Sensoren" und "Typ 4-Sensoren" unterschieden 
werden. Typ 2-Sensoren mussen nach dieser Norm Einrich- 
tungen fiir einen periodischen Test besitzen, um einen ge- 
fahrbringenden Ausfall abzudecken (z, B. Verlust des Sen- 
sordetektionsvermogens, tJberschreitung der festgelegten 
Reaktionszeit etc.). Das Testsignal mu6 das Ansprechen des 
Sensorteiles nachbilden. Typ 2-Sensoien haben einen "elek- 
tronischen" Ausgang, d. h. sie schalten beim Ansprechen ei- 
nen Schaltransistor durch. 

[0003] lyp 4-Sensoren haben Hnrichtungen zum Eigen- 
test des Sensors und konnen zumindest einige mogliche 
Fehler durch diesen Eigentest aufdecken. lyp 4-Sensoien 
gibt es mit elektronischem Ausgang und mit Relaisausgang. 
Sie werden im folgenden als lyp E bzw. lyp R bezeichnet. 
[0004] 'Qberwachungseinrichtungen fur Sensoren mussen 
"wissen", welcher Tyrp von Sensor angeschlossen ist, da die 
auf den SensorsignaLen basierenden Auswartungen je nach 
Sensortyp unterschiedlich ausgestaltet sind. Eine Mdglich- 
keit zur Erkennung des Sensortyps bestiinde darin, in der 
Auswerteschaltung sog. Dip-Schalter oder "Jumper" (Steck- 
verbinder) zu verwenden, deren Stellung dem jeweiligen 
Sensortyp entspricht. Diese Schalter miiSten jedoch beim 
Austausch der Sensoren manuell eingestellt werden, was 
eine Fehlerquelle darstellen kann. AuBerdem sind hierdurch 
die Herstellkosten erhoht, 

[0005] Die DE 196 06 826 Al zeigt eine Vorrichtung zur 
Uberpriifung der Funktion eines Sensors. Der Sensor wird 
mittels eines MeBwertgebers, der vom gleichen Typ wie der 
Sensor ist, uberpriift. Eine Steuereinheit erzeugt ein Testsi- 
gnal, das vom MeBwertgeber in ein nicht-elektrisches Priif- 
signal umgewandelt wird. Dieses Prufsignal beaufschlagt 
den Sensor, der das Prufsignal wieder in ein elektrisches 
MeBsignal umwandelt, welches mit dem Testsignal vergU- 
chen wird. MeBwertgeber und Sensor mussen daher vom 
selben Wandlertyp sein, Ein automatisches Identifizieren 
des Wandlertyps ist mit dieser Vorrichtung nicht moglich. 
[0006] Die DE 41 24 042 Al beschreibt eine Identifikati- 
onsvorrichtung fiir MeBgeber. Jeder MeBgeber weist einen 
Kennzififemspeicher auf, in dem eine den MeJ3geber eindeu- 
tig identifizierende Kennzififer gespeichert ist. Der Kennzif- 
femspeicher kann durch mehrere Schalter, etwa DlP-Schal- 
ter, oder auch auftrennbare Verbindungsbrucken realisiert 
sein. Welter weist jeder MeBgeber ein Schieberegister auf, 
dessen Speicherplatze je mit einem "Speicherplatz" des 
Kennziflfemspeichers verbunden sind. Mittels einer Takt- 
steuerung wird die Kennzififer des KennzifFernspeichers in 
das Schieberegister eingelesen und anschlieBend taktweise 
durch das Schieberegister hindurchgeschoben und aus die- 
sem ausgegeben. Man erhMlt einen Impulszug mit einer den 



jeweiligen MeBgeber identifizierenden Kennung. 
[0007] Die DE 39 20 122 A 1 zeigt eine Vorrichtung zum 
Abfragen einer \^elzahl von Sensoren und zum Schalten 
von den Sensoren zugeordneten Funktionsgebem. Jedem 
5 Sensor ist eine Schnittstellenschaltung zugeordnet, wobei 
alle SchnittsteUenschaltungen iiber eine Datenringleitung 
mit einer Steuereinheit verbunden sind. Jeder Schnittstellen- 
schaltung ist eine individueUe Adresse zugeordnet, so daB 
die Steuereinheit uber die Datenringleitung jede Schnittstel- 
10 lenschaltung und damit jeden Sensor einzeln ansprechen 
kann. Der einzelne Sensor ist damit zwar identifiziert, es 
kann damit jedoch noch nicht automatisch- erkannt werden, 
welchen Typs der Sensor ist. 

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Vorrich- 
15 tung zu schaffen, die automatisch verschiedene Sensortypen 
eindeutig identifiziert. 

[0009] Diese Aufgabe wird durch die im Patentanspruch 1 
angegebenen Merkmale gelost. Vorteilhafte Ausgestaltun- 
gen und Weiterbildungen der Erfindung sind den Unteran- 

20 spriichen zu entnehmen. 

[0010] Die Erfindung baut auf der Grundidee auf, die ly- 
penidentifizierung dadurch vorzunehmen, daB die verschie- 
denen Typen in unterschiedlicher AnschluBkombination an 
eine Testuberwachungseinrichtung angeschlossen werden 

25 und die Testuberwachungseinrichtung automatisch die je- 
weilige AnschluBkombination erkennt 
[0011] Dabd wird davon ausgegangen, daB das Testgerat 
mindestens Anschliisse fur zwei Sensoren hat und dement- 
sprechend zwei Tbstausgange, an denen periodische Testsi- 

30 gnale ausgegeben werden sowie zwei Testeingange fiir diese 
Tsstsignale. Die Sensoren liegen zwischen diesen Eingan- 
gen und Ausgangen. Bei einem Sensortyp werden die Sen- 
soren "iiber Kreuz" angeschlossen, d. h. ein erster Sensor 
liegt zwischen dem ersten Tbstausgang und dem zweiten Te- 

35 steingang, wahrend der andeie Sensor zwischen dem zwei- 
ten Testausgang und dem ersten Testeingang liegt. 
[0012] Der andere Sensortyp wird dann unverkreuzt ange- 
schlossen. 

[0013] Ein dritter Sensortyp, vorzugsweise der Sensortyp 
40 4E erzeugt intern ein Testmuster, das nur den Testeingangen 
des Testiiberwachungsgerates zugefuhrt wird und das sich 
von den Testsignalen des Testiiberwachungsgerates an den 
Testausgangen unterscheidet, so daB auch dieser Sensortyp 
einwandfrei identifizierbar ist. 
45 [0014] Wahrend des Betriebes erzeugt das TestUberwa- 
chungsgerat periodische Testsignale, die ah den beiden Ka- 
nalen zeitHch versetzt sind und zwar so, daB sie iiberlap- 
pungsfrei sind. Vorzugsweise haben die Testsignale einen 
Aktivpegel "low" und einen Inaktivpegel "high", wobei der 
50 Signalpegel "high" dominant ist, falls "high"- und "low"-Pe- 
gel zusammentreffen. 

[0015] Im storungsfireien Betrieb sind die in den Sensoren 
enthaltenen elektronischen Schalter oder Relaisschalter 
durchverbunden, so daB das Testsignal durch den Schalter 

55 hindurch vom jeweiligen Testausgang zum zugeordneten 
Testeingang gelangt. Elektronische Schalter verzogem das 
Testsignal um eine vorbestimmte Zeitperiode von ca. 1 ms, 
was als weiteres Unterscheidungskriterium dient. Bei Re- 
laisschaltern wird dagegen das Testsignal unverzogert wei- 

60 tergeleitet. Bei Lichtschranken, Lichtgittem oder ahnlichem 
sind die Sensoren so eingesetzt, daB sie bei storungsfreiem 
Betrieb (Lichtempfang) ihren Schalter durchschalten. 
[0016] Da zur Unterscheidung der Sensortypen 2E und 4R 
bereits das Kriterium der AnschluBkombination ausreicht, 

65 kann das weitere Kriterium der Zeitverzogerung als redun- 
dantes Kriterium angesehen werden. Mit dieser Redundanz 
lassen sich zusatzliche Fehlerpriifungen durchfiihren, insbe- 
sondere PlausibilitatskontroUen sowie AnschluBfehler, wie 
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Leitungsbruch, KurzschluB oder QuerschluB erkennen. 
[0017] Um bei einzelnen Storimpulsen und damit fehler- 
hafter Identifizierung nicht sofort ein Abschalten der iiber- 
wachten Maschine zu verursachen, ist zur Verbesserung der 
Verfugbarkeit vorgesehen, daB die Testiiberwachungsein- 5 
richtung einen Zahler aufweist, der pro Testzyklus inkre- 
mentiert bzw. dekrementiert wird. Wird bei einem Testzy- 
klus derselbe Sensortyp wie im vorhergehenden Zyklus 
identifiziert, so wird der Zahlerstand um eine 1 inkremen- 
tiert, im anderen Fall um eine 1 dekrementiert. Wird ein lo 
"neuer" Sensortyp identifiziert, so wird dieser erst dann als 
gixltig angesehen, wenn der Zahlerstand einen vorbestimm- 
ten Wert (z. B. 20) erreicht hat. 

[0018] In ahnlicher Wei se wird ein Fehler oder ein S ensor- 
wechsel erst dann als giiltig angesehen, wenn der ZShler- 15 
stand einen vorgegebenen Minimalwert erreicht hat. 
[0019] Im folgenden wird die Erfindung im Zusammen- 
hang mit der Zeichnung naher erlautert. Es zeigt: 
[0020] Fig, la ein Ausflihrungsbeispiel einer Schaltungs- 
anordnung nach der Erfindung mit einem ersten Sensortyp 20 
(z. B. 2E); 

[0021] Fig. lb ein Ausfiihrungsbeispiel einer Schaltungs- 
anordnung nach der Erfindung mit einem zweiten Sensortyp 
(z. B. Typ 4R); 

[0022] Fig. 2a ein Zeitdiagramm von Ibstsignalen der 25 
Fig. la; 

[0023] Fig, 2b ein Zeitdiagramm von Testsignalen der 
Fig. lb; 

[0024] Fig. 3 ein Ausfiihrungsbeispiel einer Schaltungs- 
anordnung mit einem dritten Sensortyp (z. B. 4E); 30 
[0025] Fig. 4 ein Prinzipschaltbild der Schaltungsanord- 
nung nach der Erfindung; und 

[0026] Fife* 5 ein Zeitdiagramm einer Zahlvariablen. 
[0027] Die Fig. la zeigt eine Schaltungsanordnung 1 zur 
Identifizierung und Funktionsiiberwachung optoelektroni- 35 
scher Sensoren, die z. B. in einer lichtschranke, einem 
Lichtgitter, einem Lichtvorhang oder ahnUchem, einsetzbar 
sind. Es sind zwei Sensoren 2 bzw. 2' vom Typ 2 dargestellt, 
die je einen Transistorschalter 3 bzw. 3' aufweisen. Ein Steu- 
ereingang 4 bzw. 4' des Transistorschalters 3 bzw. 3* ist mit 40 
einem lichtempfangenen Element 5 bzw. 5', wie z. B. einer 
Photodiode einer Lichtschranke, verbunden. Emp^gt die 
Photodiode Licht, was im Normalbetrieb bei geschlossener 
Lichtschranke der Fall ist, so sind die zugeordneten Transi- 
storschalter 3 bzw. 3' durchgeschaltet, d. h. geschlossen und 45 
bei unterbrochener Lichtschranke geoffhet. 
[0028] Die Kollektor-Emitter-Strecke der Transistorschal- 
ter 3 bzw. 3' ist jeweils mit Testausgangen Tl bzw. T2 und 
Sensoreingangen S 1 bzw. S2 eines Testuberwachungsgera- 
tes 6 verbunden. 50 
[0029] Im konkreten Fall von Sensoren des lyps 2 sind 
die Transistorschalter 3 und 3* "uber Kreuz" mit den Test- 
ausgangen und den Sensoreingangen verbunden, d. h. der 
Transistorschalter 3 ist mit seiner Eingangsleitung 7 an den 
Testausgang Tl und mit seiner Ausgangsleitung 8 an den 55 
Sensoreingang S2 angeschlossen. In entsprechender Weise 
ist der TVansistorschalter 3' mit seiner Eingangsleitung 7' an 
den Testausgang T2 und mit seiner Ausgangsleitung 8' an 
den Sensoreingang SI angeschlossen. Die Verbindung der 
Leitungen 7, 7', 8 und 8' mit den AnschlUssen Tl, T2, SI 60 
und S2 kann beispielsweise mittels Schraubklemmen erfol- 
gen. 

[0030] Die Verbindung "uber Kreuz" in Fig. la hat zur 
Folge, daB ein am Testausgang Tl anstehendes Testsignal 
iiber den geschlossenen Transistorschalter 3 zum Sensorein- 65 
gang S2 gelangt und umgekehrt, daB ein am Testausgang T2 
anliegendes Testsignal uber den geschlossenen Transistor- 
schalt^ 3' an den Sensoreingang SI gelangt, was zur Identi- 
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fizierung des Sensortyps verwendet werden kann, wie noch 
naher im Zusanrimenhang mit Fig. 2a erlautert wird. 
[0031] In Fig. lb sind zwei Sensoren 10 und 10' eines an- 
deren lyps an das Testiiberwachungsgerat 6 angeschlossen. 
Beispielsweise handelt es sich um Typ 4-Sensoren mit Re- 
laisschaltem 11 bzw. 11', Diese Sensoren sind an die Test- 
ausgange Tl und T2 und die Sensoreingange S 1 und S2 "un- 
verkreuzt" angeschlossen, d. h. die Eingangsleitung 7 des 
Schalters 11 ist an den Testausgang Tl, und die Ausgangs- 
leitung 8 desselben Schalters 11 ist an den Sensoreingang SI 
angeschlossen. In entsprechender Weise ist die Leitung 7' 
des Schalters 11' an den Testausgang T2 und die Ausgangs- 
leitung 8' des Schalters 11' an den Sensoreingang S2 ange- 
schlossen. Ein Testsignal an dem Testausgang Tl wird also 
bei geschlossenem Schalter 11 am Sensoreingang SI er- 
scheinen und in entsprechender Weise wird ein Testsignal 
am Testausgang T2 uber den geschlossenen Schalter 11* am 
Sensoreingang S2 erscheinen. 

[0032] Im ubrigen sind die Typ 4-Sensoren ublicherweise 
zweikanalig ausgelegt, d. h. ein "Sensor" enthalt immer die 
beiden Schalter 11 und 11', jeweils mit zugehorigen licht- 
empfangenden Elementen 5 und 5'. Ein weiterer Unter- 
schied zwischen den Typ 4- und den Typ 2-Sensoren besteht 
darin, daB die Typ 4-Sensoren bestimmte Eigentests durch- 
ftihren k5nnen, was durch Selbsttesteinrichtungen 12 bzw. 
12' angedeutet ist. 

[0033] Bei den lyp 4-Sensoren unterscheidet man noch 
solche mit Relaisausgang, wie in Fig. lb dargestellt und sol- 
che mit elektronischem Ausgang, also mit T^ransistorschalter 
Shnlich den lyp 2-Sensoren der Fig. la, was nSher im Zu- 
sammenhang mit Fig. 3 erlautert wird. Die Sensoren des 
lyps 2 haben dagegen stets einen elektronischen Ausgang. 
[0034] Sensoren mit Relaisausgang arbeiten verzoge- 
rungsfirei, d. h. wirken wie eine durchgeschleifte Leitung, 
sofern der Relaisschalter geschlossen ist Das Ibstsignal 
wird also unverzogert durchgeldtet Sensoren mit elektroni- 
schem Ausgang haben dagegen eine gewisse Verzogerung, 
die in der Gr6Benordnung von 1 ms liegt, d. h. ein Testsignal 
am Eingang 7 bzw. 7' des Schalters wird um die genannte 
Zeitdauer verzogert am Ausgang erscheinen. Auch.dies wird 
als Kriterium zur Unterscheidung der Sensortypen verwen- 
det. 

[0035] Die Fig. 2a und 2b zeigen Signalverlaufe an den 
Testausgangen Tl und T2 und den Sensoreingangen S 1 und 
S2 der Schaltungen der Fig. la und lb. Zunachst wird auf 
Fig. 2a Bezug genommen. Am Testausgang Tl der Fig. la 
liegt das Testsignal STl, das einen Ruhepegel "high" und ei- 
nen Aktivpegel "low" mit der Zeitdauer tl hat. Dieses aktive 
Signal wird periodisch mit einer Periode tp am Testausgang 
Tl abgegeben. In ahnlicher Weise wird auch am Testaus- 
gang T2 ein Signal ST2 abgegeben, das gegeniiber dem Si- 
gnal STl um eine Zeitdauer G versetzt ist, wobei die Zeit- 
dauer t3 groBer ist als die Summe der Zeitdauer tl plus der 
Verzogerungszeit t2, damit sich die aktiven Signale zeitlich 
nicht uberlappen. 

[0036] Die Zeitdauer tl liegt bei einem praktischen Aus- 
fiihrungsbeispiel in der GroBenordnung zwischen 24 ms und 
150 ms. Im Falle der Schaltung der Fig. la mit "iiber Kreuz" 
angeschlossenen Sensoren wird das Testsignal STl um die 
Verzogerungszeit t2 des Transistorschalters am Sensorein- 
gang S2 erscheinen. Das demgegeniiber um t3 zeitlich ver- 
setzte Testsignal ST2 wird bei geschlossenem Transistor- 
schalter 3' - wiederum um t2 verzogert - am Signaleingang 
SI als Signal SSI erscheinen. In einer im Zusammenhang 
mit Fig. 4 noch naher zu erlautemden Ausw^teschaltung 
wird uberpruft, ob das Signal STl zeitlich verzogert oder 
unverzog^t am Signaleingang SI oder S2 erscheint. An- 
hand dieser Uberprufiing kann dann der Sensortyp identifi- 



DE 198 4-7 

5 

ziert werden. 

[0037] Fig. 2b zeigt die entsprechenden Signale fur die 
Schaltung der Fig. lb, Es ist zu erkennen, daB das Signal 
STl als Signal SSI am Sensoreingang SI erscheint und 
zwar unverzogert. Entsprechendes gilt fur das Signal ST2 5 
am Testausgang T2 und das Signal SS2 am Sensoreingang 
S2. 

[0038] Es sei noch darauf hingewiesen, daB die Fig. 2a 
und 2b nicht maBstablich sind, insbesondere dal3 die Verzo- 
gerungszeit t2 in Relation zur Impulszeit tl kleiner ist. Wei- 10 
ter ist noch hervorzuheben, daB die Zeitdauer t3 groBer ist 
als die Summe aus tl + t2, damit sich die aktiven Impulse 
nicht uberlappen. 

[0039] Aus obigem ist erkennbar, daB zur Unterscheidung 
von zwei Sensortypen nur ein Kriterium ausreicht, bei- 15 
spielsweise das "iiber Kreuz" anschUeBen der verschiedenen 
Sensortypen oder die Auswertung der Zeitverzogerung t2 
zwischen Testsignal und Sensoreingangssignal. Aufgrund 
der hier moglichen Auswertung von zwei Kriterien, namlich 
der "verkreuzten" oder "unverkreuzten" Verschaltung sowie 20 
der unverzogerten oder verzogerten Signaltibertragung, er- 
gibt sich eine Redundanz, die fur weitere Priifungen ausge- 
nutzt werden kann. 

[0040] Dadurch lassen sich v^schiedene Sensorfehler 
feststellen. Beispielsweise wird eine Leitungsunterbrechung 25 
dadurch edcannt, daB das Ibstsignal an keinem der Sensor- 
eingange ankommt. Ein Kurzschlufi zwischen den Leitun- 
gen 7 und T und/oder 8 und 8' wird dadurch erkannt, daB an 
den Sensoreingangen S 1 und S2 permanent ein hoher Pegel 
ansteht, da die Schaltung so ausgelegt ist, daB bei gleichzei- 30 
tigem Zusammentreffen von hohem und niedrigem Pegel an 
einem AnschluB der hohe Pegel dominant ist. Das Testsignal 
mit aktivem niedrigem Pegel wurde dann an keinem der 
Sensoreingange erscheinen. Ein kurzgeschlossener Itansi- 
storschalter 3 oder 3* wird dadurch erkannt, daB das Testsi- 35 
gnal zwar am "richtigen" Sensoreingang erscheint aber un- 
verzogert. 

[0041] Altemativ zu den Ausfiihrungsbeispielen der Fig. 
la und lb konnen die beiden Sensortypen auch anders ver- 
schaltet sein, also beispielsweise die Typ 2-Sensoren unver- 40 
kreuzt und die Typ 4-Sensoren verkreuzt an das Testiiberwa- 
chungsgerat6 angeschlossen werden. Die Auswertekriterien 
andern sich dann entsprechend. 

[0042] Fig. 3 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel mit lyp 4- 
Sensoren, die abweichend von Fig. lb elektronische Aus- 45 
gange, also Transistors chalter 3 und 3' haben. Diese Senso- 
ren werden als T^p 4E-Sensoren bezeichnet. Im Unterschied 
zu den Typ 4-Sensoren mit Relaisausgang benotigen die lyp 
4E-Sensoren keine extemen Testsignale. \^eLmehr erzeugen 
sie in periodischen Abstanden selbsttatig interne Tfestsi- 50 
gnale, die ein anderes Muster haben als die externen Testsi- 
gnale, woruber sich auch diese Sensoren eindeutig identifi- 
zieren lassen, 

[0043] Fig. 4 zeigt ein Prinzipschaltbild des Testiiberwa- 
chungsgerates 6 mit den Testausgangen Tl und T2 und den 55 
Eingangen S 1 und S2, Uber Schraubklemmen 13 oder son- 
stige Verbindungsmittel, wie z. B. Steckverbinder, sind die 
Leitungen 7, 7', 8 und 8' entsprechend den Fig. la, lb oder 3 
angeschlossen. Ein Impulsgeber 14 erzeugt die Impulse STl 
und ST2 entsprechend den Fig. 2a und 2b und gibt diese an 60 
die Testausgange Tl und T2 periodisch ab. Gleichzeidg 
werden diese Signale einer Priifeinheit 15 zugefuhrt, der 
auch die Signale SSI und SS2 von den Anschlilssen SI und 
S2 zugefuhrt werden. In dieser Priifeinheit 15 werden die Si- 
gnale STl und ST2 von dem Signalgenerator 14 mit den an 65 
den Anschlussen SI und S2 ankommenden Signalen veigli- 
chen. 

[0044] Dabei wird iiberpnift, ob 
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[0045] Zusatzlich wird dort auch iiberpnift, ob das von 
dem Sensortyp 4E (Fig. 3) erzeugte Muster an den Eingan- 
gen S 1 und S2 anUegt. An den Ausgangen der Priifeinheit 15 
fur die beiden Kanale S 1 und S2 liegt damit ein Signal, bei- 
spielsweise als numerischer Wert an, der die einzelnen Sen- 
sortypen identifiziert. Diese Werte werden einem Speicher 
16 zugefQhrt sowie einer Baueinheit 17 fiir Plausibilitats- 
und Fehleipriifitng. 

[0046] Aufgrund von Storimpulsen ist es denkbar, daB in- 
nerhalb einer Testperiode tp ein falscher Sensortyp identifi- 
ziert wird. Um solche Fehlidentifizierungen zu vermeiden, 
hat das Testuberwachungsgerat ein integrierendes Verhal- 
ten, deigestalt, daB ein anderer als bisher identifizierter Sen- 
sortyp erst dann einwandfrei identifiziert wird, wenn dies 
mehrfach erfolgt, beispielsweise zwanzigmal. Zu diesem 
Zweck ist ein Zahler 18 vorgesehen, der je nachdem, ob der 
bisher identifizierte Sensortyp wieder identifiziert wurde, 
aufwarts oder bei Identifizierung eines bisher nicht ange- 
schlossenen Sensortyps abwarts zahlt. Im stationSren Fall, 
bei dem standig derselbe Sensortyp identifiziert wird, ist der 
Zahler auf seinem vorgegebenen oberen Grenzwert von 
z. B. 20. Wird zum erstenmal ein "neuer" Sensortyp identifi- 
ziert, so zahlt der Zahler lediglich um eine 1 herunter, also 
auf den Wert 19, was ansonsten noch keine Auswirkungen 
hat. Erst wenn der Zahler auf einen vorgegebenen unteren 
Grenzwert herabgezahlt hat, wird ein Signal an den Speicher 
16 gegeben, der dann die neuen Sensortypen iibernimmt. 
Der Speicher 16 enthalt daher auch einen Vergleicher, der 
die Werte der gespeicherten Sensortypen und der neu ermit- 
telten Sensortypen vergleicht und in Abhangigkeit von die- 
sem Vergleich an den Zahler 18 einen Zahlimpuls zum Auf- 
warts- oder Abwartszahlen gibt. In ahnlicher Weise sendet 
auch die Baueinheit 17 fur die Plausibilitats- und Fehlerprii- 
fung Aufwarts- oder Abwarts-ZahUmpulse an den Zahler, 
der an eine Auswerte- und Uberwachungseinheit 19 erst 
dann ein Fehlersignal liefert, wenn der entsprechende Fehler 
mehrfach aufgetreten ist. Die Baueinheit 17 meldet dann ge- 
gebenenfalls die Art des ermittelten Fehlers an die Aus- 
werteeinheit 19. 

[0047] Fig. 5 zeigt einen moglichen zeitlichen Verlauf des 
Zahlinhaltes des Zahlers 18. In der Initialisierungsphase des 
Testiiberwachungsgerates kann vorgesehen sein, daB der 
Zahler von einem Startwert 23, der zwischen dem maxima- 
len und dem minimalen Zahlinhalt liegt, anfangt und daB im 
Speicher 16 die Werte der beim letzten Betrieb ermittelten 
Sensortypen gespeichert sind. 

[0048] Es ist aber auch moglich, den Zahler in der Initiali- 
sierungsphase beim unteren Grenzwert, z. B. bei 0, begin- 
n^ zu lassen und die Werte in der ersten Ibstperiode in den 
Speicher 16 einzuschreiben, die entsprechenden Werte aber 
erst dann an die Auswerteeinheit 19 weiterzugeben, wenn 
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der Zahler auf dem Wert Z^ax (z. B. 20) angelangt ist. Dabei 
kann auch vorgesehen sein, daB ein Freigabesignal fiir eine 
zu iiberwachende Maschine erst dann erzeugt wird, wenn 
nach der Initialisierungsphase eine vorgegebene Anzahl von 
Identifizierungsperioden durchlaufen ist uad der Zahlinhalt 5 
des Zaiilers 18 einen vorgegebenen Wert iiberschritten hat, 
[0049] Treten dagegen Fehler auf, so wird der Zahlinhalt 
nach jeder Periode dekrementiert, wobei Fehler solange to- 
leriert bzw. als "Storeinfliisse" angesehen werden, solange 
der ZahHnhalt zwischen dem Minimal- und dem Maximal- lO 
wert liegt. Hat der Zahlinhalt beispielsweise einen Wert 10 
und treten in zehn aufeinanderfolgenden Identifizierungspe- 
rioden, die jeweils z. B. 200 ms dauem, Fehler auf, so ist Z 
nach 2s auf 0 "abintegriert", was als Kritaium zum Ab- 
schalten der zu iiberwachenden Maschine angesehen wird. 15 

Patentanspriiche 

1. Voirichtung zur Identifizierung und Funktionsuber- 
priifiing verschiedener Sensortypen, von denen ein er- 20 
ster Sensortyp mindestens einen zwischen einem Sen- 
soieingang (7, T) und einem Sensorausgang (8, 8') ge- 
schalteten elektronischen Schalter (3, 3") und ein zwei- 
ter Sensortyp mindestens zwd Relais (11, IV) zwi- 
schen zwei Sensoreingangen und zwei Sensorausgan- 25 
gen aufweist, die bei einem Ansprechen des Sensors 
durchschalten, und ein dritter Sensortyp (10, 10') zwei 
Sensorausgange (8, 8') sowie eine Binrichtung (12, 12') 
zum Selbsttest aufweist, die an den Sensorausgangen 
(8, 8') ein vordefiniertes Signalmuster ausgibt, insbe- 30 
sondere von derartigen in einer optoelektronischen 
Binrichtung verwendbaren Sensoren, 

mit einer TestUberwachungseinrichtung (6), die minde- 
stens zwei Testausgange (Tl, T2) aufweist, an denen 
periodisch Testsignale (STl, ST2) ausgegeben werden, 35 
die sich voneinander unterscheiden, die fur Sensorein- 
gange (7, 7') bestimmt sind und die dieselbe Anzahl 
von Testeingangen (SI, S2) aufweist, die jeweils mit 
dem Sensorausgang (8, 8') eines zugeordneten Sensors 
(2, 2', 10, 10') verbindbar sind, zum Empfang des je- 40 
weiligen Sensorausgangs signals (SSI, SS2), wobei 
sich die periodischen Testsignale von dem vordefinier- 
ten Signalmuster des dritten Sensortyps unterscheiden, 
mit einer Priifeinheit (15), die die ausgegebenen Testsi- 
gnale (STl, ST2) mit den empfangenen Sensoraus- 45 
gangssignalen (SSI, SS2) vergleicht, 
wobei die elektrische Verbindung und damit die Zuord- 
nung der Testausgange (Tl, T2) zu den Sensoreingan- 
gen (7, 7') und/oder der Sensorausgange (8, 8') zu den 
Testeingangen (SI, S2) in Abhangigkeit vom jeweili- 50 
gen Sensortyp erfolgt, d. h. einer vom ersten oder zwei- 
ten Sensortyp wird entweder an den Testeingangen (SI, 
S2) Oder den Testausgangen (Tl, T2) verkreuzt und der 
andere unverkreuzt angeschlossen. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB die Testsignale (STl, ST2) uberlappungs- 
frei gegeneinander zeitlich versetzt sind. 

3. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Testsignale im aktiven 
Zustand einen niedrigen Pegel und im inaktiven Zu- 60 
stand einen hohen Pegel haben. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Sensortyp mit Relais (U, 11') die 
Testsignale unverzogert und der andere Sensortyp mit 
elektronischem Schalter (3, 3') die Testsignale zeitlich 65 
verzSgert (13) durchschaltet und dafi die PrOfeinheit 
(15) diese zeitliche Verzogerung auswertet. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 4, dadurch ge- 



kennzeichnet, daB die Periode (tp) der Testsignale gro- 
Ber ist als die Suname aus dem zeitlichen Versatz der 
Testsignale und der Verzogerungszeit (13) des einen 
Sensortyps. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die TestUberwachungsein- 
richtung (6) einen Zahler (18) aufweist, der nach jeder 
Testperiode auf- oder abinkrementiert wird in Abhan- 
gigkeit davon, ob wahrend dieser Testperiode der vor- 
herige oder ein anderer Sensortyp identifiziert wurde. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB in Abhangigkeit von einem 
Vergleich der ausgesandten Testsignale (STl, ST2) und 
der empfangenen Sensorsignale (SSI, SS2) eine Plau- 
sibilitats- und Fehlerpriifungseinheit (17) ein Fehlersi- 
gnal erzeugt. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB zugeordnete Testausgange 
(Tl, T2) und Testeingange (SI, S2), zwischen denen 
kein Sensor liegt, mit einer Drahtbriicke verbunden 
sind. 
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